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1
, Π.Γ. ΔΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ*, Σ.Ν. ΛΕΟΝΤΑΡΗΣ1, Ε. ΤΣΑΠΑΚΗΣ2 ΚΑΙ Ε. ΧΑΤΖΗΓΙΑΝΝΗ2 
ΣΥΝΟΨΗ 
Στον δίαυλο (Λιμένας) της Αυλίδας βρέθηκε ότι τα παλιρροϊκά ρεύματα κατά την φάση της αμπώτιδας 
είχαν ταχύτητες κοντά στον πυθμένα 11-35 cm/s, οι οποίες του ασκούν διατμητικές τάσεις ικανές αφενός να 
επαναιωρησουν τα επιφανειακά ιζήματα και αφετέρου να παρεμποδίσουν την τελική τους καθίζηση. Έτσι το 
αιωρούμενο υλικό (η λεπτόκοκκη φάση) μεταφέρεται από την παλίρροια και όταν τελικά καθιζήσει, στην φά­
ση εξασθένησης των παλιρροϊκών ρευμάτων (αλλαγή φοράς τους) ή μέσω της δημιουργίας συσσωματωμάτων, 
σχηματίζουν λεπτόκοκκες αποθέσεις που καλύπτουν το μεγαλύτερο μέρος του πυθμένα του διαύλου, ενώ οι 
σχετικά αυξημένες συγκεντρώσεις λεπτόκκοκης άμμου (10-40%) στο νότιο τμήμα αποδίδονται στην ύπαρξη 
των ποταμμοχειμάρων Λήλαντα και μεγάλου Ρέματος. 
SUMMARY 
The investigated area of Avlida (northern part of the South Evoikos Gulf), which obtained its present shape 
within Holocene, is characterised by shallow water depths (<12 m) and the presence of muddy sediments. The 
hydrological regime of the area is governed mainly by the tide (sea level fluctuation 0.25-0.4 m). The water 
column (in April 1998) found to be almost homogeneous with temperature and salinity to increase progressively 
with depth from 13.7 °C and 34.1 psu (surface) to 14.1 °C and 35.7 psu (near bed). Suspended sediment concen­
trations varied between 1 and 4 mg/1 with the highest values observed above the seabed (4-8 mg/I). These values 
of suspended sediment are relatively high when compared with other coastal areas, as that of Thermaikos Gulf 
(<1 mg/1). Furthermore, their presence is attributed primarily to the action of tidal currents assisted periodi­
cally by the wave activity and human interference i.e. navigation. Especially the high near bed values are associ­
ated with the near-bed activity of the tidal currents, which having usually velocities > 11 cm/s apply to the seafloor 
bottom shear velocities capable of causing resuspension of the surficial muddy sediments and inhibiting final 
deposition of the suspensates. Therefore, the fine-grained sediments are resuspended and subsequently advected 
by the tidal currents and eventually distributed all over the study area. Finally, the relatively coarse-grained 
sediments found to be more abundant at the southern part are related to the deltaic progradation within histori­
cal times of the torrential rivers Mégalo Rema and Lilantas which form the south-end part of the strait of Avlida. 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Ίζημα, παλιρροϊκά ρεύματα, Ευβοϊκός Κόλπος 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ο νότιος Ευβοϊκός Κόλπος χαρακτηρίζεται ως ένα σχετικό ρηχό νεοτεκτονικό βύθισμα με το αρχικό στά­
διο δημιουργίας του να τοποθετείται στο κατώτερο Μειόκαινο (Λεοντάρης, 1987, Παπανικολάου κ.α., 1988) Η 
ευρύτερη περιοχή και ειδικότερα η θαλάσσια περιοχή του διαύλου (Λιμένα) της Αυλίδας (Σχήμα 1) έχει λάβει 
την σημερινή της μορφή μέσα στο Ολόκαινο, τα τελευταία περίπου 6000 χρόνια, μετά δηλαδή από την ολοκλή­
ρωση της ανόδου της θαλάσσιας στάθμης (Λεοντάρης, 1987, Μαρουκιάν κ.α., 1987). 
Ο ερευνούμενος θαλάσσιος χώρος επικοινωνεί βόρεια με τον Νότιο Λιμένα προς δε Νότια και μέσω του 
στενού της Αυλίδας-Μπουρτζίου με τον κόλπο των Πεταλίων του Νότιου Ευβοϊκού. Το ανάγλυφο του πυθμένα 
χαρακτηρίζεται από μικρά βάθη (<12 m) και είναι σχετικά ομαλό έχοντας παράκτιες υποθαλάσσιες κλίσεις 
της τάξης των 2°-4° (Μαρουκιάν κ.α., 1987). Ιζηματολογικά ο πυθμένας καλύπτεται από σύγχρονα ιζήματα τα 
οποία κοκκομετρικά χαρακτηρίζονται ως λεπτόκκοκα αποτελούμενα από ιλύ και άργιλο (Σχ. 2) ενώ τα ποσο-
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στα της ψιλής άμμου κυμαίνονται μεταξύ 5% και 45%. Οι κυρίες πηγές χερσαίων υλικών είναι οι ποταμοχεί-
μαροι το Μεγάλο Ρέμα και ο Λήλαντας που εκβάλουν στο νότιο άκρο της περιοχής μελέτης μας (βλέπε Σχ. 1). 
Τις τελευταίες όμως δεκαετίες, λόγω της ανθρώπινης παρέμβασης στο χερσαίο χώρο των ποταμοχειμάρρων, 
έχει περιοριστεί κατά πολΰ η παροχή φερτών υλικών που στην περίπτωση του Μεγάλου Ρέματος μπορεί να 
θεωρηθεί σήμερα ως αμελητέα. 
Το υδρολογικό καθεστώς καθορίζεται κυρίως από το παλιρροϊκό φαινόμενο που στην περιοχή της Αυλίδος 
Σχ. 1. : Απλουστευμένος χάρτης της περιοχής μελέτης και θέσεις σταθμών μέτρησης. 
Fig. I.: Simplified map of the study area and position of sampling stations. 
χαρακτηρίζεται από μια αυξομείωση της θαλάσσιας στάθμης μεταξύ 0,25 m και 0,40 m, συνοδευόμενη από 
ρεύματα που κατά τις συζυγίες έχουν ταχύτητες 36-50 cm/s, ξεπερνώντας και τα 60 cm/s με ευνοϊκό άνεμο 
(Λεοντάρης, 1985, Τσίμπλης, 1997). Τα ρεύματα της περιοχής καθορίζονται από τη διαφορά φάσης των δύο 
διαφορετικών κλάδων του παλιρροιακού κύματος που προερχόμενο από το Αιγαίο εισέρχεται στον βόρειο και 
νότιο Ευβοϊκό Κόλπο με χρονική διαφορά που στην παλαιά γέφυρα της Χαλκίδας κυμαίνεται από Ih 15 min 
έως Ih 45 min (Λεοντάρης, 1985, Βλαχάκης και Τσίμπλης, 1995), όπως επίσης και από την διαφορά στάθμης 
μεταξύ του βόρειου και νότιου Λιμένα εκατέρωθεν της παλαιάς γέφυρας της Χαλκίδας. 
Στην παρούσα εργασία εξετάζουμε την συμβολή των παλιρροϊκών ρευμάτων στην επαναιώρηση (διάβρω­
ση), μεταφορά, και απόθεση των αιωρούμενων ιζημάτων στην θαλάσσια περιοχή του διαύλου (Λιμένας) Αυλί­
δας. 
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Σχ. 2.: Επιφανειακή κατανομή των διάφορων κοκκομετρικών φάσεων των ιζημάτων (sM: αμμούχος πηλός; sZ: 
αμμούχος ιλύς; sC: αμμονχος άργιλλος; Μ: πηλός; Ζ: ιλύς (σύμφωνα με τον Folk, 1980)). 
Fig. 2.: Spatial distribution of the different textural sedimentary classes (sM: sandy mud; sZ: sandy silt; sC: 
sandy clay; M: mud; Z: silt (after Folk, 1980)). 
2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
To πρόγραμμα των μετρήσεων εξελίχτηκε το πρώτο δεκαπενθήμερο του Απριλίου 1998 και συμπεριλάμβα­
νε την συλλογή κατακόρυφων κατανομών της θερμοκρασίας, αλατότητας, θολερότητας (turbidity) και των ρευ­
μάτων (ταχύτητα και διεύθυνση) με την χρήση ενός Aquamatic Environmental Profiler. Το θολερόμετρο είναι 
βαθμονομημένο σε μονάδες FTU (Formazin Turbidity Units) των οποίων η σχέση με την συγκέντρωση σε mg/ 
1 βρέθηκε να είναι 1 FTU » 2mg/l. Παράλληλα, με τη χρήση αρπάγης τύπου Ekman έγινε δειγματοληψία των 
επιφανειακών ιζημάτων του πυθμένα. Κατά τη χρονική περίοδο των μετρήσεων (10-11/4/98) η θαλάσσια στάθ­
μη προσδιορίστηκε με τη χρήση υφιστάμενου παλιρροϊκού αριθμητικού ομοιώματος υψηλής διακριτότητας 
(150 m μήκος και 180 m πλάτος και βήμα χρόνου ίσο με 6 s) (Τσιμπλης, 1997) Ο προσδιορισμός του μέσου 
μεγέθους (Μζ) των επιφανειακών ιζημάτων του πυθμένα έγινε συμφωνά με τον Folk (1980). 
Η ικανότητα των ρευμάτων να επαναιωρήσουν (διαβρώσουν) τα ιζήματα του θαλάσσιου πυθμένα μελε­
τήθηκε με βάση τον προσδιορισμό της διατμητικής ταχύτητας u, που κοντά στον πυθμένα (και μέσα στο οριακό 
στρώμα) δίνεται από την σχέση των Miller et al.(1978): 
u
* = VTo/P (!) 
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όπου CD είναι η σταθερά σύρσης που για συγκεκριμένη απόσταση (ζ) από τον πυθμένα δίνεται από την 
σχέση (3) και ρ είναι η πυκνότητα του ρευστού (θαλασσινό νερό Ί025 kg/m3) 
C D = E c / l n ( z / z 0 ) J (3) 
όταν, κ είναι η σταθερά του von Karman's (κ@0.41) και ζ0 εκφράζει την ανωμαλία (υδραυλική) του πυθμέ­
να, της οποίας το μέγεθος δίνεται από την σχέση zQ=ks/30 (Wright, 1989) όταν k είναι η ουσιαστική (πρακτική) 
ανωμαλία του πυθμένα που στην θεωρητική περίπτωση ενός επίπεδου πυθμένα εκφράζεται από το μέσο κοκ-
κομετρικό μέγεθος του ιζήματος (Μζ). Στο φυσικό όμως θαλάσσιο περιβάλλον ο θαλάσσιος πυθμένας λόγω 
της βενθικής (βιολογικής) δραστηριότητας αλλά και της δράσης των κυμάτων (π.χ. σχηματισμός αμμορυτίδων) 
παρουσιάζει ανωμαλίες που χαρακτηρίζονται από τιμές k, που είναι πολύ μεγαλύτερες (της τάξης χιλιοστών 
ακόμη και εκατοστών) από το μέσο κοκκομετρικό μέγεθος (Nowell et al., 1981, Paola, 1985, Wright, 1989). 
Τέλος, η τελική ταχύτητα καθίζησης των λεπτόκοκκων ιζημάτων (διάμετρος κόκκων <0,1 mm) δίνεται από 
την εξίσωση Rign (1991): 
όπου: (σ) είναι η πυκνότητα του ιζήματος ('2,500 gr/cm3), (d) είναι η μέση διάμετρος των κόκκων και (ν) 
είναι το κινηματικό ιξώδες (=1,1 IO"6 m2/s). 
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Τα ρεύματα που μετρήθηκαν στον δίαυλο (Λιμένα) Αυλίδας στην διάρκεια της αμπώτιδας (το εύρος της 
παλίρροιας ήταν περίπου 10 cm) βρέθηκαν να κυμαίνονται μεταξύ 10 και 40 m/s με τις μεγαλύτερες τιμές να 
έχουν μετρηθεί στην επιφάνεια και τις χαμηλότερες κοντά στον πυθμένα, όπου τα ρεύματα κινούνται με ταχύ­
τητες μεταξύ 10 και 20 cm/s. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός 9, όπου η ταχύτητα του ρεύματος κοντά στον 
πυθμένα πλησίαζε τα 35cm/s. Η φορά των ρευμάτων βρέθηκε να ακολουθεί την γενική φορά της παλίρροιας, 
ενώ διαφοροποιείται κοντά στον πυθμένα επηρεαζόμενη από την μορφολογία του. 
Γενικά η στήλη του νερού εμφανίζεται να είναι σχετικά ομογενοποιημένη (με την θερμοκρασία να αυξάνει 
και την αλατότητα να μειώνεται προοδευτικά με το βάθος) γεγονός που αποδίδεται στο φαινόμενο της παλίρ­
ροιας σε συνδυασμό με το μικρό βάθος (< 12 m) του διαύλου. Οι επιφανειακές τιμές της θερμοκρασίας είναι 
15±0,7 °C και της αλατότητας 34,7±0,6 psu, ενώ οι αντίστοιχες τιμές κοντά στον πυθμένα (βάθη >7 m) είναι 
13,9±0,2 °C και 35,5±0,2 psu, αντιστοίχως. 
Η θολερότητα είναι χαμηλότερη κοντά στην επιφάνεια με τιμές που κυμαίνονται μεταξύ 2 και 4,0 mg/1 ενώ 
παρουσιάζεται αυξημένη (3,5-8,0 mg/1) κοντά στον πυθμένα. Οι τιμές της αυτές είναι γενικά αυξημένες, όταν 
συγκριθούν με αυτές του Θερμαϊκού Κόλπου (<1 mg/1) (Chronis et al., 1987), άν λάβουμε ότι δεν υπάρχει 
ουσιαστική στερεοπαροχή από την παρακείμενη ενδοχώρα. 
Οι κοκκομετρικές αναλύσεις που έγιναν στους σταθμούς των ρευματομετρήσεων συμφωνώντας καταρχήν 
με τα αποτελέσματα της μελέτης του Λεοντάρη (1997) δείχνουν ότι πυθμένας καλύπτεται από λεπτόκοκκα 
ιζήματα (Σχήμα 2), με το βόρειο τμήμα του διαύλου να χαρακτηρίζεται από πιο λεπτόκοκκο υλικό (άμμος 
<15%) σε αντίθεση με το νότιο τμήμα όπου οι τιμές της άμμου κυμαίνονται μεταξύ 20% και 40% (Πίνακας 1). 
Η παρουσία του σχετικά χονδρόκοκκου υλικού στο νότιο τμήμα του διαύλου της Αυλίδας (Λιμένας Αυλίδας) 
πρέπει να οφείλεται στην παρουσία των δυο κυριότερων πηγών χερσαίων ιζημάτων, του ποταμού Λίλαντα και 
του Μεγάλου Ρέματος που εκβάλλουν εκατέρωθεν του Στενού Αυλίδας-Μπουρτζίου (Σχήμα 1). 
Τα ρεύματα που μετρήθηκαν κοντά στον πυθμένα εξασκούν διατμητικές ταχύτητες u, που στην περίπτωση 
ενός θεωρητικά επίπεδου πυθμένα είναι της τάξης των 0,4-0,9 cm/s. Η κριτική τιμή της διατμητικής ταχύτητας 
πάνω από την οποία το ρεύμα που την εξασκεί μπορεί να θέσει σε αιώρηση τα ιζήματα του πυθμένα στην 
περίπτωση του λεπτόκοκκου υλικού (Mz <0,04 mm) πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 0,4 cm/s (Miller et al., 
1977). Βλέπουμε λοιπόν ότι τα παλιρροϊκά ρεύματα οριακά έχουν την ικανότητα να θέσουν σε αιώρηση τα 
λεπτόκκοκα ιζήματα στην περίπτωση που η ανωμαλία του πυθμένα οφείλεται μόνο στην κοκκομετρική τους 
σύσταση. Η ικανότητα τους όμως αυξάνει ουσιαστικά όταν ο πυθμένας παρουσιάζει ανωμαλίες της τάξης 
ακόμη και ολίγων χιλιοστών που οφείλονται είτε στην βενθική (βιολογική) δραοτηριότηατ είτε στη δράση των 
κυμάτων. Για παράγειγμα οι ταχύτητες τριβής για ανωμαλίες της τάξης μόλις των 5 mm είναι μεγαλύτερες από 
1 cm/s (Πίνακας 1) ξεπερνώντας ουσιαστικά την κριτική τιμή των 0,4 cm/s. 
Ακόμη τα σωματίδια που τίθενται σε αιώρηση, λόγω και του μικρού μεγέθους τους, χαρακτηρίζονται από 
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Πίνακας 1. Αποτελέσματα των υδρολογικών και ιζηματολογικών μετρήσεων και αναλύσεων (οι θέσεις των 
δειγμάτων δίνονται στο Σχ. 1). 
Table 1. Results of the hydrological and sedimentological measurements and analyses (locations of the sampling 

































































































































































































































Επεξήγηση: Mz: μέσο κοκκομετρικό μέγεθος, u
s
: ταχύτητα ρεύματος 0,5 m κάτω από την επιφάνεια της 
θάλασσας, u : ταχύτητα ρεύματος 0,5 m πάνω από τον πυθμένα, κ,: διατμητική ταχύτητα, Ws: ταχύτητα 
καθίζησης. 
Key: Mz: mean grain size; u : current speed 0.5 m below sea surface; u : current speed 0.5 m above sea bed; u,: 
shear velocity, Ws: settling velocity. 
πολύ μικρές ταχύτητες καθίζησης που είναι 1-2 τάξεις μεγέθους μικρότερες από τις τιμε'ς της εξασκούμενης 
διατμητικής ταχύτητας. Έτσι παραμένουν σε αιώρηση για μακρό χρονικό διάστημα πριν την τελική τους καθί­
ζηση δίνοντας έτσι και την δυνατότητα στα ρεύματα να τα παρασύρουν σε άλλη περιοχή. Έτσι δημιουργούνται 
αυξημένες συγκεντρώσεις αιωρούμενου υλικού κοντά στο πυθμένα (4-8 g/1), στην ανάπτυξη των οποίων συμμε­
τέχουν ακόμη η κυματική δράση, ιδιαίτερα στις παράκτιες περιοχές, και η ανθρώπινη παρέμβαση μέσω κυρίως 
της κίνησης φορτηγίδων με βυθίσματα 4-5 m. 
Η τελική καθίζηση του αιωρούμενου υλικού αναμένεται να επιτυγχάνεται κατά την εξασθένηση των πα­
λιρροϊκών κατά την μετάβαση από την πλυμμυρίδα στην αμπώτιδα και τανάπαλιν σε συνδυασμό και με την 
ανάπτυξη συσσωματωμάτων (floes) που διαμορφώνοντας μεγαλύτερα μεγέθη επιτυγχάνουν και μεγαλύτερες 
ταχύτητες καθίζησης. Για παράδειγμα συσσωματώματα διαμέτρου 100 μιη, 200 μπι και 500 μπι έχουν αντίστοι­
χες ταχύτητες καθίζησης 0,05 cm/s, 0,08 cm/s και 0,2 cm/s (Gibbs, 1985). 
Τέλος οι σχετικά με άλλες περιοχές αυξημένες τιμές σε αιωρούμενο υλικό στα επιφανειακά νερά αλλά 
και συνολικά στην στήλη του νερού με δεδομένο ότι δεν υπάρχουν συστηματικές και σημαντικές εκφορτήσεις 
χερσογενούς υλικού, ιδιαίτερα στο βόρειο τμήμα, πρέπει να αποδωθούν στην συνεχή δράση των παλιρροϊκών 
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ρευμάτων που σε συνδυασμό με την σποραδική δράση των κυμάτων (για ανέμους έντασης >4 Beaufort) αλλά 
και την συχνή διευλευση σκαφών που συντελούν τόσο στην επαναιώρηση των ιζημάτων όσο και στην ομογενο-
ποίηση της υδάτινης στήλης, όπως αυτή προέκυψε και από τις μετρήσεις των τιμών θερμοκρασίας και αλατότη-
τας στη στήλη του νερού. 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Ο ρόλος της παλίρροιας στο δίαυλο (Λιμένα) της Αυλίδας λόγω και του μικρού βάθους είναι πολΰ σημαντι­
κός στην σύγχρονη ιζηματογένεση καθώς τα παλιρροϊκά ρεύματα (με ταχύτητες 10-40 cm/s) έχουν την ικανότη­
τα να επαναιωρούν τα ιζήματα του πυθμένα, να παρεμποδίζουν την τελική καθίζηση του αιωρούμενου υλικού 
(λεπτόκοκκη φάση) το οποίο και συμπαρασύρουν σε άλλες περιοχές ανάλογα με την ταχύτητα και την φορά 
τους. Στην παραπάνω διαδικασία αλλά και στην ομογενοποίηση της υδάτινης στήλης συμμετέχουν βέβαια 
τόσο η κυματική δράση (για ανέμους >4 Β) όσο και η ναυσιπλοΐα. 
Ως αποτέλεσμα της επαναιώρησης αλλά και της παρεμπόδισης της καθίζησης του αιρούμενου υλικού είναι 
και οι αυξημένες συγκεντρώσεις (2-4 mg/1) σε αιωρούμενο υλικό καθόλη τη στήλη του νερού και ιδιαίτερα 
κοντά στον πυθμένα (4-8 mg/1). Έτσι, τα λεπτόκοκκα ιζήματα μπορεί να μεταφέρονται σε όλη την ευρύτερη 
περιοχή σχηματίζοντας ιλυο-αργιλλώδεις σύγχρονες αποθέσεις, οι οποίες επικρατούν στο βόρειο τμήμα του 
Διαύλου (Λιμένα) της Αυλίδας, καθώς στο νότιο τμήμα τα σχετικότερα πιο χονδρόκοκκα ιζήματα (παρουσία 
μέσης και ψιλής άμμου σε ποσοστά 10-40%) σχετίζεται με τις δελταϊκές αποθέσεις του Μεγάλου Ρέματος και 
του Λίλαντα ποταμού των οποίων η δράση έχει τεκμηριωθεί τουλάχιστον για τους ιστορικούς χρόνους. Τέλος, 
η παρουσία άμμου στην υποθαλάσσια παράλια ζώνη τόσο στο βόρειο όσο και στο νότιο τμήμα αποδίδεται στην 
παράκτια διάβρωση στην οποία προφανώς συμμετέχουν και τα παλιρροϊκά ρεύματα. 
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